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Abstract of DE421 8851 

Cyclone has an arrangement for promoting circular spiral, or double spiral motion In the main gas 
stream, Pref. a cyclone consists of an outer shell (1 ), a spiral baffle (2) and one or more inlets (7). 
USE/ADVANTAGE - Cyclone which is particlarly efficient for sepn. of low dust concns., by providing 
intensified centrifugal sepn. force, e.g. by use of scrolls/baffles. 
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(S) Zyklonabscheider 

(g) Gute Staubabscheidung im Zykton erfordert eine gunstige 
Stromung des Gases; eine soiche sind Doppelwirbel in der 
Hauptstromung. Zu ihrer Provozierung werden als Mafinah- 
me vorgeschiagen: 

schraubenfdrmig angeordnete Vorrichtungen, insbesondere 
Schraubenwendein mit bestimmter Steigung und Flanken- 
hohe sowie Netgung, Krummung und Strukturierung der 
Ranken. 

Zyklonabscheider mit kreisringformigem Querschnht zeigen 
schraubenfdrmig am Innenmantel angeordnete Ausblasoff- 
nungen oder eih Spattrohr, Riffelung der Oberflachen und 
einen Oiffusor, insbesondere Radialdiffusor am Gasaustritt. 
Der Staubaustrag erfoigt durch Offnungen im Au&enmantel 
in einem Bunkerzyklon mit RCckfuhren seines Reingases. 
Mehrere solcher Zyklonabscheider sind zu einer Batterie 
zusammengefafit. Bei hoher Rohgasbeladung 1st etn Vorzy- 

° klon vorhanden. Rohrteitungen und Geblase verbinden die 

f Apparate. 
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Beschreibimg 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ZykJonab- 
scheider. wie sie zum Abscheiden von Staub und/oder 
Nebel aus Gasen verwendei warden. 

Zyklonabscheider sind meist zylindrisch-konische 
Apparate, die von siaubhaltigem Gas durchstrdmt wer- 
den. Dabei wird das Gas in cine Drallbewegung ver- 
setzt. Hierdurch kommt es zu einer Zentrifugalbe- 
schleunigung. welche die Staubteilchen nach auBen 
schleudert und so vom Gas trennt Diese Apparate sind 
in der Technik hinianglich bekannt und werden in der 
Li teratur ausfiihrlich beschrieben, z, B.: Feifel E, Mittei- 
lungen VGB, 290 (1943) 52/57, Bohnet, 
ChcnL-Ing.-Techn, 54 (1982) 621/630, Schmidt, P. 
Chem.-Ing.-Techn. 62 (1990) 536/543. 

Das Ausschleudem der Staubteilchen geschieht ge- 
gen die Schleppkraft des umgebenden oder nach innen 
abstrdmenden Gasesl Hierdurch werden nur grobere 
Staubteilchen, etwa ab einer kritischen Komgr6Be von 
X50 z » 2 bis 10^ Durchmesser abgeschieden. Dies 
geniigt in vielen Fallen nichi, um die heutigen Bestim- 
mungen zur Reinhaliung der Luft zu erfullen. 

Dieser Nachteil des Nichtabscheidens von Teilchen 
kleiner als die kritische KomgroBe tritt bei hdherer 
Staubbeiadung, etwa oberhalb lOg/m^ nur zum Teil 
auf. weil hier die sogenannte Strahnenabscheidung das 
Abtrennen des Staubes vom Gas dominiert, siehe z. B. 
Muschelicnauiz, E, VDI-Warmeatlas. Abschnitte Lj, 
(1990). 

Die Grenze dieses interessanten Phanomens der Ab- 
scheidung von Staubteilchen ohne Rucksicht auf ihre 
KorngroBe durch Einbinden in eine Staubstrahne liegt 
nach Muscheiknautz bei co » 0,063- (x50 z/xso StX Fur 
einen typischen Fall der TrennkomgroBe des Zyklons 
Z50 z = 5 ^m und eine mittlere StaubkomgroBe X50 st 
10 [im liegt die Grenzbeladung bei co 0,032. Das Ab- 
trennen bis zur mcist geforderien maximalen Reingas- 
beladung von 50 mg/m^ also ci - 0,00005, muB beim 
herkommlichen Zyklon von der ungiinstigen Gleichge- 
wichtsabscheidung besorgt werden, wozu sie erfah- 
rungsgemaB bei weitem nicht ausreicht — Dies isi der 
prinzipielle Nachteil aller herkommlichen Zyklonab- 
scheider. 

Gelange es, die Strdhnenbildung schon bei wesentlich 
kleinerer Beladung hervorzurufen, dann bestunde die 
Chance, mit Zyklonabscheidern eine Reingasbeladung 
ci < 50 mg/m^ zu erreichen. 

Bin bekannter Vorschlag, die Bildung von Strahnen 
durch Einlegen einer dunnen Wendel an die Wand des 
Abscheideraumes zu provozieren, fuhrt nicht zu dem 
gewOnschten Effekt Man kann deutlich beobachten, 
wie die Staubstrahne cine solchc Wendel uberspringi 
und ihren durch die Strdmung vorgegebenen Weg geht, 
wenn die Wendel eine andere Steigung als die Haupt- 
5tr5mung aufweist 

Untersuchungen haben ergeben, daB fOr die StrSh- 
nenbildung eine entsprechende Str5mung des Gases er- 
forderlich ist, namlich eine Ring und/oder Doppelring- 
wirbelstr5mung, die der als Hauptstromung voriiegen- 
den Drallstromung uberlagert ist Die Wirbel werden 
auch mit dem Namen Dean- Wirbel bezeichnet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, einen 
Zyklonabscheider konstruktiv so zu gestalten und zu 
betreiben, dafl sich optimal ausgepragte Ring- und/oder 
Doppelringwirbel in der Hauptstromung ausbilden. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe bei einer gat- 
timgsgemaBen Einrichtung durch die kennzeichnenden 



Merkmale des Anspruchs 1 gelGsL — Hierdurch verlaBt 
man sich nicht auf die in einer Drallstromung auch ohne 
besondere Vorrichtungen entstehenden Wirbel- bzw. 
DoppelwirbeL Insbesondere bei geringer Staubbela- 
5 dung kann man so genugend intensive Ringwirbel er- 
zeugen, um den Staub in einer Staubstrahne zu konzen- 
trieren und damit ffir das Austragen erfaBbar zu ma- 
chen, 

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfmdung sieht die 
10 Merkmale des Anspruchs 2 vor. Hierdurch wird die 
Vorrichtung, welche die Bildung von Ringwirbeln fdr- 
dert, an der gtinstigsten Stelle im Zyklonabscheider pla- 
ziert. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
15 zeigi die Merkmale des Anspruchs 3. — Hierdurch wird 
die Intensitat der Wirbelbildung maximiert 

Eine gunsiige Ausbildung der Erfindung zcigi die 
Merkmale des Anspruches 4. — Hierdurch paBi sich der 
geometrische Ort der Vorrichtung den in Folge Reibung 
20 veranderten Stromungsverhaltnissen aa 

Eine sehr vorteilhafte Ausbildung der Erfindung liegt 
vor, wenn sie die Merkmale des Anspruchs 5 aufweisL 
— Dies ist eine sirdmungs- und fenigungstechnisch 
zweckmaBige Gestaltung der Vorrichtung zum FOrdern 
25 der Ringwirbelbildung. 

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
ist die gemaB Anspruch 6. — Hierdurch wird der Staub 
besonders stark am FuB der Schraubenwendel konzen- 
triert. 

30 Vorteilhaft ist die Ausbildung der Erfindung mit den 
Merkmalen des Anspruches 7. — Hierdurch wird die 
intensitat der Ringwirbel erhdht und Staub auch bei 
geringer Rohgasbeladung in Form einer Staubstrahne 
oder gar eines Staubfadens konzentriert 

35 Ebenso vorteilhaft ist die Ausbildung der Erfindung, 
wenn das Merkmal des Anspruchs 8 vorliegt — Auch 
hierdurch wird die Intensitat der Ringwirbel erhoht. 

Zweckmafiig ist die Ausbildung der Erfindung durch 
die Merkmale des Anspruchs 9. — Hierdurch werden 

40 die Ringwirbel gezielt angefachL 

Eine sehr giinstige Ausbildung der Erfindung sieht die 
Merkmale des Anspruchs 10 vor. — Hierdurch kann 
sich der Doppelringwirbel intensiv ausbilden, weil die 
gegenseitige Behinderung der Strdmung im Kern weg- 

45 fallt. 

Wciterhin sehr giinstig ist die Ausbildung der Erfin- 
dung durch die Merkmale des Anspruchs 1 1. — Hier- 
durch kommt es zu einer besonders intensiven Ausbil- 
dung des Doppelringwirbels. 

50 Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfindung 
sieht die Merkmale des Anspruchs 12 vor. — Damit 
kann ein Anfachen des Wirbels ohne MaBnahmen an 
den Oberflachen erfolgen. Gleichzeitig kann der durch 
die Offnungen abgezogene Volumenstrom kompensien 

55 werden, so daB sich die Stromungsverhaltnisse entlang 
des Zyklonabscheiders nicht verandem. 

Eine wesentliche Ausbildung der Erfindung sind die 
Merkmale des Anspruchs 13. — Hierdurch wird der als 
Strahne aufkonzentrierte Staub aus dem Abscheide- 

60 raum durch den AuBenmantei hindurch ausgetragen. 
Eine weitere Ausbildung der Erfindung zeigt Merk- 
male des Anspruchs 14. — Hierdurch wird gewahrlei- 
stet, daB nicht zu viel unnotiges Gas aus dem Zyklonab- 
scheider abgefiihrt wird. 

65 Giinstig ist eine Ausbildung der Erfindung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 15. — Hierdurch wird eine 
gute Anpassung des Absaugstromes an den Querschnitt 
der Staubstrahne ermoglicht 
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Einc zweckmaBige Ausbildung der Erfindung sieht 
die Merkmale des Anspruchs 16 vor. — Dies ermdglichi 
eine Anpassung des Oralis der StrOmung an die erfor- 
derliche Abscheidebedingung infolge verschiedener 
Staubbeladung, Staubart und Volumenstrom des Gases. 5 

Ene gunstige Ausbildung der Erfindung ist das Merk- 
maJ des Anspruchs 17. — Hierdurch wirddie AbfQhrung 
des Gases aus dem Abscheideraum in radialer Richtung 
nach innen ermdglicht bei gieichzeitiger Reduzierung 
des Druckverlustes. 10 

Eine weitere gunstige Ausbildung der Erfindung ist 
das Merkmal des Anspruchs 18. — Dies ennoglicht, den 
Staub in einer einzigen Ebene aus dem Zyklonabschei- 
der abzuziehen und so besser einem Bunkerabscheider 
zuzufuhren. 15 

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung weist das 
Merkmal des Anspruchs 19 auf. — Dadurch wird der 
Druckverlust erhebiich reduziert 

Eine gunstige Ausbildung der Erfindung ist das Merk- 
mal des Anspruchs 20. — Dies ist eine sehr effiziente 20 
und einfache Gestaltung des Diffusors. 

Eine zweckmaBige Ausbildung der Erfindung sind die 
Merkmale des Anspruchs 21. — Damit kann das durch 
die Offnungen abgezogene, mit Staub angereicherte 
Gas einer weiteren Reinigung zugefuhrt werden. 25 

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung zeigt das 
Merkmal des Anspruch 22. — Dies ermdglicht die Ab- 
trennung des Staubes von abgezogenen Gasstrom auf 
technisch einfache Weise. 

Eine gunstige Ausbildung der Erfmdung zeigt das 30 
Merkmal des Anspruchs 23. — Damit kann auch ein 
groBer Volumenstrom an Gas bei hoher Zentrifugalbe- 
schleunigung verarbeitet werden, so daB auch feiner 
Staub bei geringer Beladung abgeschieden wird 

Eine vorteilhafte Ausbildung der Erfindung zeigt das 35 
Merkmal des Anspruchs 24. — Dies ermoglichi das Er- 
fasseh des aus mehreren Zyklonabscheidern der Batte- 
rie siammenden Gasstromes ohne viele Rohrleitungen. 

Gunstig ist es, die Erfindung nach den Merkmalen des 
Anspruch 25 auszufiihren. — Hierdurch wird die Kon- 40 
zentration des Staubes emiedrigu wodurch sich die Ab- 
scheidebedingungen des Zyklonabscheiders verbessern. 
Insbesondere wird eine ungleiche Beaufschlagung des 
Zyklonabscheiders in einer Batterie vermieden. Gleich- 
^eitig spart man einen Bunkerzyklon. 45 

Von Voncil ist die Ausbildung der Erfindung mit dem 
Merkmal des Anspruchs 26. — Hierdurch wird die An- 
ordnung von ZykJonabscheider und Bunkerzyklon bzw. 
Vorzyklon frei wahlbar. 

Die Erfmdung wird durch Skizzen naher erlautert 50 

Rg. 1 zeigt einen ZykJonabscheider mit dem AuBen- 
mantel 1, der Schraubenwendei 2. einer Offnung 7, dem 
Durchmesser des AuBenmantels D, der Steigung der 
Schraubenwendei H, der Flankenhohe h und der Lange 
L der Schraubenwendei 55 

Rg. 2 zeigt Flanken 3. die um den Winkel P gegen den 
AuBenmantel geneigt sind, und gekrummte Flanken 4 in 
verschiedener Ausfiihrung. 

Rg. 3 zeigt einen ZykJonabscheider mit kreisringfor- 
migem Querschnitt, dem AuBenmantel 1, dem Innen- eo 
mantel la. der Schraubenwendei 2, der Riffelung 5, Off- 
nungen 7, einem kegeligen Innenmantel 8, einem Radial- 
diffuscr tl, Rohrleitungen 12, einem Bunkerzyklon 13 
und einem Drallerzeuger 16. 

Rg.4 zeigt einen Zyklonabscheider mit kreisf6rmi- 55 
gem Querschnitt und spiegelsymmetrischer Ausbildung 
mit dem AuBenmantel 1, Riffelung 5, Offnung 7, Spalt- 
rohr 9, Rohrleitung 12, GeblSse 17, und Ring- bzw. Dop- 



pelringwirbel 18. 

Rg. 5 zeigt einen Zyklonabscheider mit krcisfdrmi- 
gem Querschnitt, dem AuBenmantel 1. dem Innenman- 
tel la. Ausblasdffnungen 6, Ausblasgebl^se 6a, Offnun- 
gen 7, Diffusor 10. und Doppelringwirbel 18. 

Rg. 6 zeigt einen Zyklonabscheider mit der Rohrlei- 
tung 12, einer Batterie 14, dem Raiun 15 zwischen den 
einzelnen Zyklonabscheidern, einen Vorzyklon 19 und 
etn GeblSse 17. 

Die Erfindung wird durch Angaben fur eine typische 
Ausfuhnmg ergSnzt: 

Durchmesser D des AuBenmantels des Zyklonabschei- 
ders: 50—500 mm, Flankenhohe h = 0,25 D, Steigung H 
- D, L^ge L a 2 D, Durchmesser des Innenmantels d 
«• 0.5 D, Geschwindigkeit der Hauptstrdmung u » 
30m/s. 

PatentansprQche 

1. Zyklonabscheider gekennzeichnet durch Vor- 
richtungen. welche die Bildung von Ring- und/oder 
Doppeiringwirbein in der Hauptstromung fordem. 

2. Zyklonabscheider nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Vorrichtungen schraubenii- 
nienformig mit n 1 bis 4 G&ngen angeordnet 
sind. 

3. Zyklonabscheider nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Steigung H der schraubenli- 
nienfdrniig angeordneten Vorrichtungen etwa 
gleich dem Durchmesser D des AuBenmantels ist 

4. Zyklonabscheider nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die schraubenlinienformige An- 
ordnung der Vorrichtung eine veranderliche Stei- 
gung H aufweist 

5. Zyklonabscheider nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung eine Schrauben- 
wendei mit einer Flankenhohe h > 0.1 D ist 

6. Zyklonabscheider nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ranken der Schraubenwen- 
dei zur Achse im Winkel p - 90 bis 45° geneigt 
sind. 

7. Zyklonabscheider nach Anspruch 5 und 6. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Ranken gekrummt 
sind. 

8. Zyklonabscheider nach Anspruch 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet daB die Oberfiache der Flanken 
aufgerauht ist 

9. Zyklonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB iiberstromte 
Oberflachen eine Riffelung zeigen, die etwa unter 
45* zur Hauptstromung verlauft 

10. Zyklonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB er einen kreis- 
ringfdrmigen Querschnitt mit einem Durchmesser- 
verhaltnis AuBenmantel zu Innenmantel von D/d 
« 1,5 bis 3,0 aufweist 

11. Zyklonabscheider nach Anspruch 10, gekenn- 
zeichnet durch eine Steigung H der schraubenli- 
nienformig angeordneten Vorrichtungen von etwa 
H = (D-d)a 

12. Zyklonabscheider nach Anspruch 10 und 1 1, da- 
durch gekennzeichnet daB die Vorrichtung aus dii- 
sen- oder spaltformigen Ausblasdffnungen besteht 
und am Innenmantel angeordnet ist 

13. Zyklonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB sich im AuBen- 
mantel im Bereich einer Schraubenwendei und/ 
Oder ihrer stromungstechnischen Veriangerung 
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Offnungen befindeiL 

14. Zyklonabsch eider nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeicfanet, daB die Querschnittsfl^che einer 
Offnung etwa l/lOO der des Zyklonabscheiders be- 
tragi 5 

15. ZykJonabscheider nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, da0 die Offnungen etwa eiliptische 
Form haben mit einem Achsenverhaitnis von 1/2 
bis 1/5 und mit der kurzen Achse in Richtung 
Hauptstromung orientiert sind- lo 

16. ZykJonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 15» dadurch gekennzeichnet, dafi AuBen- und/ 
Oder innenmantei kegeiig sind 

17. Zyklonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 1 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Innenman- 15 
tel als Spaltrohr ausgebildet isi. 

18. Zyklonabschekler nach Anspruch 17, dadurch 
gekenrzeichnet. daB er spiegelsymmetrisch ausge- 
bildet ist mit einer oder mehreren Offnungen in der 
Symmetrieebene. 20 

1 9. Zyklonabscheider nach einem der Anspriiche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi er am Aus- 
irittsende einen Diffusor aufweist 

20. ZykJonabscheider nach Anspruch 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Diffusor ein Radialdiffu- 2s 
sor ist 

21. ZykJonabscheider nach einem der Anspnlche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB Rohrleitungen 
von den Offnungen zu einem Staubabscheider und 
von diesem zum Zyklonabschdder vorhanden sind 30 

22. Zyklonabscheider nach Anspruch 21. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Staubabscheider ein Bun- 
kerzyklon ist 

23. ZykJonabscheider nach einem der Anspruche 1 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere Zy- 35 
klonabscheider zu einer Batterie zusammenge- 
schaltet sind 

24. Zyklonabscheider nach Anspruch 23, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnungen in einen Raum 
zwischen den einzelnen Zyklonabscheidem miin- 40 
den und von da Rohrleitungen zu einem Abschei- 
der vorhanden sind 

25. Zyklonabscheider nach einem der AnsprOche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB ein Vorzyklon 
vorhanden ist 45 

26. ZykJonabscheider nach einem der Anspruche 20 
bis 24. dadurch gekennzeichnet, daB in den Rohrlei- 
tungen ein Geblase eingebaut ist 
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